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(§) Gerat fur die mehrkanalige Ubertragung von Informattonen fiber den Tastsinn 



Gerat fur die mehrkanalige Ubertragung von Informatlo- 
nen, insbesondere Sprachinformattonen, Ober den Tastsinn. 
Das Gerat weist eine Mehrzahl von elektromechanischen 
Wandlern zum Umwandein von elektrischen Signalen in zur 
Etnwirkung auf verschiedene Hautorteder Kdrperoberflache 
bestimmte vibrotaktlle Reizsignale auf. Diese Wandler und 
eine ihnen vorgeschaltete Signalverarbeitungsvorrichtung 
sind in einem gemeinsamen, tragbaren Gehause tntegriert. 
Die Wandler sind vorzugsweise paarweise angeordnet und 
vorteilhaft so gruppiert. da& ste zur Aniage an den Rnger- 
gliedern oder den Ftngerspitzen des Benutzers kommen (Fig. 

1). 



FIG. 1 
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BeschreibuBg 

Die Erfindung betrifft ein Gerat fur die mehrkanalige 
Obertragung von Informationen, insbesondere Sprach- 
informationen, uber den Tastsinn, mit einer Mehrzahl 
von elektromechanischen Wandiem zum Umwandebi 
von elektrischen Signalen in zur Einwirkung auf ver- 
schiedene Hautorte der Korperoberflache bestimmte 
vibrotaktile Reizsignale. 

Ein solches GerSt eriaubt es insbesondere, Schwerst- 
horgeschadigten oder Ertaubten und Gehorlosen we- 
sentliche Informationen der naturlichen Sprache zu 
ubermitteln- Dabei ist die mehrkanalige Reizung wich- 
tig, wen der einkanalig gereizte Tastsinn, anders als das 
gesunde Gehor, nicht in der Lage ist, unterschiedliche 
Ahregungsfrequenzen als verschiedene Informationen 
deutlich zu unterscheiden. Daher kann eine einkanalige 
Obertragung von Informationen, bei der nur ein Wand- 
ler einen Hautort anregt, im wesentlichen nur Intensi- 
tatsimterschiede und zeitliche Strukturen ubermitteln. 
Da die menschliche Sprache aber wesentliche Infonna- 
tionen im Frequenzbereich (Spektralbereich) enthalt, ist 
eine Obertragung mit mehreren getrenntea KLanalen 
unerlaBlich. die mit geeigneter Codierung die spektralen 
Merkmale mittels der gleichen Anzahl von Wandiem 25 
(Reizgebem) auf verschiedene Hautorte der Korper- 
oberflache ubertragt Als Reizregion fur die Applikation 
mehrerer Reizgeber ist aus informationstechnischen 
Gninden und wegen der psychophysikalischen Eigen- 
schaften des Tastsinns die Hand (bzw. die Hande) am 30 
besten geeignet. 

Bei emem bekannten Gerat der vorstehend genann- 
ten Art (DE 35 10 508 A) sind die als taktile Reizgeber 
dienenden Wandler als Fingerringe ausgebildet, die an 
die verschiedenen Finger einer Hand angesteckt und 35 
uber emzelne AnschluBIeitungen mit Steuersignalen be- 
aufschlagt werden. Ein anderes bekanntes Gerat zum 
Ersetzen des direkten Horens (EP-A2-01 67 471) sorgt 
fflr eine mehrkanalige elektrische Stimulation mit Hilfe 
von Elektroden, welche die Hand mit Stromimpulsen 40 
beaufschlageo. Die Elektroden sind dabei gleichfalls in 
Hngerringe eingebaut, von denen AnschluBIeitungen 
uber ein eine gemeinsame Gegenelektrode bildendes 
Armband zu einer Signalverarbeitungsvorrichtung fuh- 
ren, die in einem separaten Gehause untergebracht ist 45 
Des weiteren ist es bekannt (DE 33 22 108 C2), bei ei- 
nem Sprechanbahnungsgerat einen elektroakustischen 
Wandler, der akustischen Signalen entsprechende elek- 
trische Signale in mechanische Vibrationen umwandelt, 
in ein am Handgelenk zu tragendes Armband zu inte- 50 
grieren xmd uber eine Zuleitung an einen entfemt aufge- 
stellten Signalverarbeitungsteil anzuschlieBen. 

Horgeschadigte und Taube sind in aller Regel be- 
strebt, ihre Behinderung nicht zu zeigen. Infolgedessen 
ist die Akzeptanz von Horhilfen und Horprothesen tun 55 
so geringer, je auffalliger die betreffenden Cerate sind. 
Daneben ist es von Wichtigkeit, daB das Horgerat den 
Benutzer in seinen Aktivitaten moglichst wenig beein- 
trachtigt Hinsichtlich dieser Anforderungen konnen die 
bekannten Gerate nicht befriedigen. 60 

Der Erfindung liegt dementsprechend die Aufgabe 
zugrunde. ein tragbares und handliches Gerat zu schaf- 
fen, das sich durch besondere Unauffalligkeit auszeich- 
net und dem Benutzer in hohem MaBe Freiheit fur ande- 
re Aktivitaten gibt. 65 

Diese Aufgabe wird bei einem Gerat der eingangs 
genannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die 
Wandler und eine diesen Wandiem vorgeschaltete Si- 
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gnalverarbeitungsvorrichtung in einem gemeinsamen 
tragbaren Gehause integriert sind. 

Bei dem Gerat nach der Erfindung entfallen jegliche 
storenden und auffalligen Zuleitungen und Kabel zwi- 
schen Gliedem, z. B. den Fmgem und/oder den Handge- 
lenken, des Benutzers und einem von den Reizgebern 
getrennt untergebrachten Signalverarbeitungsteil 
Samtliche funktionswichtigen Teile sind in einem ge- 
meinsamen Gehause zu einer Einheit zusanunengefaBt, 
10 die so klein wie moglich ausgebildet wird Das Gerat 
laBt sich durch einfaches Handauflegen nutzen, wobei 
die Wandler als solche praktisch unsichtbar sind. Ninmit 
der Benutzer die Hand weg, ist er sofort wieder vollig 
frei von jeder Behinderung durch das GerSC Damit ist 
15 eine hohe psychologische und kosmetische Akzeptanz 
speziell audi bei Kindem gewahrleistet. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Wandler paarweise in einer zur Anlage an den Finger- 
gliedern (z. B. bei Kindem) oder an den Fingerspitzen 
geeigneten Gruppierung, vorzugsweise in Angleichung 
an die Lage der Finger einer Hand, derart strahlenfdr- 
mig verteilt angeordnet, daB jeweils ein Wandlerpaar 
mit jeweils einem Finger in Eingriff kommt, Zur Anpas- 
sung an die individuellen Bedurfnisse, insbesondere die 
Fingerlange, kann dabei zweckmaQig mindestens ein 
Teil der Wandlerpaare entlang der Verbindungsachse 
der jeweiligen Wandler verschiebbar und/oder bei min- 
destens einem Teil der Wandlerpaare der gegenseitige 
Wandlerabstand in Strahlrichtung einstellbar sein. 

In das gemeinsame Gehause konnen vorteilhaft auch 
ein Mikrophon und eine Stromquelle, letztere zweck- 
maBig in Form eines wiederaufiadbaren Akkumulators, 
integriert sein. 

Als besonders wirkungsvoll bei gleichwohi begrenz- 
tem Aufwand envies sich eine achtkanalige Signalverar- 
beitung und vibrotaktile Reizung mit vorzugsweise un- 
terschiedlichen Reizfrequenzen. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 
nachstehend anhand der beiliegenden Zeichnungen na- 
her erlautert Es zeigt 

Fig. 1 eine Draufsicht auf die Gehauseoberseite eines 
erfindungsgemaBen Gerates mit verschiebbar angeord- 
neten Wandlerpaaren, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine abgewandelte Ausfiih- 
rungsform des Gerates, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein weiter abgewandeltes 
Gerat, bei dem die Wandler der einzelnen Wandlerpaa- 
re gegeneinander verstellbar sind. 

Fig. 4 ein Prinzipschaltbild der Signalverarbeitungs- 
vorrichtung eines Gerates nach den Fig. 1 bis 3, 

Fig. 5 die DurchlaBcharakteristik der Hlterbank der 
Signalverarbeitungsvorrichtung, 

Fig. 6 ein Teilschaltbild einer Inhibitionsmatrix der 
Signalverarbeitungsvorrichtung imd 

Fig, 7 in stark vergroBertem MaBstab eine bevorzug- 
te Ausfuhrungsform eines als Reizgeber vorgesehenen 
Wandlers. 

Das in Fig. 1 veranschaulichte taktile Horgerat weist 
ein kleines tragbares Gehause 10 auf, in dem eine Si- 
gnalverarbeitungsvorrichtung 11 (Fig. 4) untergebracht 
ist Die spater naher erlauterte Signalverarbeitungsvor- 
richtung 11 zerlegt ein elektrisches Audiosignal, das von 
einem Mikrophon oder einer anderen Audiosignalquel- 
le konunt, in im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel acht 
Frequenzbander. Die dadurch erhaltenen Teilagnale 
werden nach einer HuUkurvendemodulation einem 
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Reizfrequenztragersrgnal aufmoduliert Mit den modu- 
lierten Reizfrequenztragersignalen werden acht e]ek- 
tromechanische Wandler 12 bis 19 angesteuert, um die 
betreffenden elektrischen Signale in vibrotaktile Reizsi- 
gnale umzuwandeln. Die Wandler oder Reizgeber 12 bis 
19 sind gleichfalls in das Gehause 10 integriert. Neben 
der Gruppe der Wandler 12 bis 19 befindet sich auf der 
einen, in Fig. 1 rechten Seite der Oberseite 20 des Ge- 
hauses 10 ein Bedienfeld 21. Das Bedienfeld 21 beeinhal- 
tet ein internes (in das Gehause 10 eingebautes) Mikro- 
phon 22, einen Eingangswahlschalter 23, einen Batterie- 
test-Taster 24 mit zugeordneter Leuchtdiodenkette 25, 
einen Steller 26 zur Manipulation der Reizstarke aller 
acht Kanale zusammen sowie einen Ein/Ausschalter 27, 



Wandlerpaares sind bei der in Fig, 1 veranschaulichten 
Ausfuhrungsform uber einen Schlitten 43, 44, 45 bzw. 46 
fest miteinander verbunden, und die Langsabmessung B 
der Griffmulden 34 bis 37 ist so bemessen, daB die 
5 Schlitten 43 bis 46 in Richtung der Strahlen 39 bis 42, 
d. h- entlang der Verbindungsachse der Wandlerpaare, 
innerhalb eines VersteJlbereichs von ±25 mm, vorzugs- 
weise etwa ±9 mm, verschoben werden konnen. Dies 
erlaubt es, auf einfache Weise unterschiedliche Finger- 
10 langen zu beriicksichtigen. 

Wie weiter unten naher eriautert ist steigen die Mit- 
tenfrequenzen der Frequenzbander, in weiche das Mi- 
krophonausgangssignal bei der Analyse zerlegt wird, an. 



und den von niedrigen zu hoheren Frequenzen anstei- 

der zugleich die Wahl der Schwelle des Regeleinsatzes 15 genden Frequenzbandern sind entsprechend von niedri- 

eines Mikrophonvorverstarkers 28 (Fig. 4), d. h. eine gen zu hSheren Frequenzen ansteigende Reizfrequen- 

Empfindlichkeitseinstellung, erlaubt. Mittels des Ein- zen zugeordnet Dabei ist die Kanal-Reizort-Zuordnung 

gangswahlschalters 23 kann von dem internen Mikro- so getroffen, daB die Frequenzen der FrequenzbSnder 

phon 22 wahlweise auf ein uber eine Buchse 29 an- und die zugehorigen Reizfrequenzen von der einen zur 

schlieBbares externes Mikrophon oder einen von einer 20 anderen Handseite ansteigen. Bei dem in Fig. 1 veran- 



Buchse 30 gebildeten Audioeingang umgeschaltet wer 
den, an den beispielsweise von einem Rundfunk- oder 
Fernsehgerat kommende Audiosignale anlegbar sind 
Das Gerat ist batteriebetrieben. Fur diesen Zv^^eck sind 
in dem Gehause 10 vorzugsweise wiederaufladbare Ak- 
kumulatoren untergebracht, die zum Wiederaufladen 
uber eine Buchse 31 an ein zweckentsprechendes Netz- 
gerat angeschlossen werden konnen. 

Die als Reizgeber dienenden Wandler 12 bis 19 wei- 
sen jeweils einen schwingenden StoBel 32 auf, der senk- 
recht zu der Gehauseoberseite 20 durch eine Blenden- 
offnung 33 der betreffenden Gehausewand aus dem Ge- 
hause 10 vorsteht. Dabei sind immer zwei der Wandler 
12 bis 19 paarweise angeordnet Die vier dadurch erhal 



schaulichten Fall der vibrotaktilen Reizung der Finger 
der linken Hand liegen die elektromechanischen Wand- 
ler 12, 13 am Ausgang der Kanale 1 und 2 mit den 
tiefsten Analyse- und Reizfrequenzen. Die Wandler 14, 
25 15 sind an die Kanale 3 und 4, die Wandler 16 und 17 an 
die Kanale 5 und 6 sowie die Wandler 18 und 19 an die 
Kanale 7 und 8 mit den hochsten Analyse- und Reizfre- 
quenzen angeschlossen. Entsprechend stimulieren die 
Kanale 1 und 2 mit den tiefsten Analyse- und Reizfre- 
30 quenzen die Spitze des kleinen Fingers, die Kanale 3 und 
4 die des Ringfingers, die Kanale 5 und 6 die des Miltel- 
fingers sowie die Kanale 7 und 8 mit den hochsten Ana- 
lyse- und Reizfrequenzen die Spitze des Zeigefingers. 
Bei dem veranschaulichten Ausfuhrungsbeispiel ist in- 
tenen Wandlerpaare 12, 13; 14, 15; 16, 17 und 18, 19 sind 35 nerhalb jedes Wandlerpaares der beziiglich der Finger 
dabei in Angleichung an die Lage der Finger einer Hand vorne liegende Wandler 12, 14, 16, 18 dem Kanai mit der 
auf der Gehauseoberseite 20 derart strahlenformig ver- jeweils tieferen Analyse- und Reizfrequenz zugeordnet, 
teilt angeordnet, daB beim Auflegen der einen Hand des wahrend der hintere Wandler 13, 15, 17, 19 dem Kanal 
Benutzers die St6Bel 32 der Wandler 12 bis 19 je zwei mit der jeweils tieferen Analyse- und Reizfrequenz zu- 
Hautpunkte der Fingerspitzen auf der Innenseite des 40 geordnet ist. Diese Zuordnung kann gegebenenfalls je- 
kleinen Fingers, Ringfingers, Mittelfingers bzw. Zeige- doch auch umgekehrt werden. 

fingers beruhren. Entsprechend der gezeigten bevor- Die in Fig. 2 veranschaulichte abgewandelte Ausfuh- 

zugten Ausftthrungsform sind die Wandler 12 bis 19 zur rungsform des taktilen Horgerates unterscheidet sich 
Anlage an den Fingern der linken Hand gruppiert,damit von derjenigen nach Fig. 1 im wesentlichen nur da- 
der Benutzer die rechte Hand fur andere Tatigkeit frei 45 durch, daB ein Gehause 10' vorgesehen ist, das so groB 
hat Die vorstehenden Enden der StoBel 32 der Wand- bemessen ist, daB der Benutzer die ganze Hand auf die 
lerpaarc 12, 13; 14, 15; 16, 17 und 18, 19 befinden sich Gehauseoberseite 20 auflegen kann. 
jeweils in einer leicht vertieften Griffmulde 34, 35, 36 Die weiter abgewandelte Ausfuhrungsform des 

bzw. 37 an der Gehauseoberseite 20. Die StoBel 32 der mehrkanaligen taktilen Horgerates gemaB Fig. 3 ist ins- 
Wandler ragen aus den Blendenoffnungen 33 nur so 50 besondere fur Kinder geeigneL Gegenuber den zuvor 
weit in die Griffmulden 34 bis 37, daB sie beim Aufiegen erlauterten Ausfiihrungsformen fur Erwachsenenhlnde 
der Fingerkuppen auf die Griffmulden die Hautoberfia- sind dabei die Wandler 12 bis 19 jedes Wandlerpaares 
che eben beruhren. nicht mechanisch fest durch einen Schlitten verbunden; 

Die St5Bel 32 haben einen Durchmesser von 1 bis vielmehr konnen die Wandler entlang den dargestellten 
4 mm, vorzugsweise etwa 2 mm. Der Durchmesser der 55 Achsen oder Strahlen 39, 40, 41 und 42 unabhingig 
Blendenoffnungen 33 ist dem StoBeldurchmesser derart voneinander verschoben werden, um eine Anpassung an 

unterschiedliche Fingerlangen zu erlauben. Die StdBel 
32 der Wandler 12 bis 19 regen im Gegensatz zu den 
zuvor erlauterten Ausfuhrungsformen nicht je zwei 
60 Hauptpunkte einer Fingerspitze an, sondern aus Ab- 
messungsgrOnden jeweils Hautpunkte des auBeren und 
des mittleren Gliedes der Finger. Entsprechend ist die 
Lange Bder Griffmulden 34, 35, 36 und 37 so bemessen, 
daB die Wandler jedes Wandlerpaares ausgehend von 
65 einem gegenseitigen Mittenabstand A von beispielswei- 
se 20 mni um beispielsweise ±9 mm entlang den Strah- 
len 39 bis 42 nach vorne bzw. nach hinten verlagert 
werden konnen. 



angepaBt, daB zwischen der Umfangsfiache des StoBels 
32 und dem Rand der zugehorigen Blendendffnung 33 
ein Spalt 38 von 0,5 bis 2 mm Breite, vorzugsweise etwa 
1 mm Breite, vorhanden ist. Durch die derart bemesse- 
nen Spake wird die Ausbreitung von unerwunschten 
Oberflachenwellen verhindert Die Wandler jedes 
Wandlerpaares 12, 13; 14. 15, 16, 17 und 18, 19 haben in 
Richtung der der Lage der Finger entsprechenden 
Strahlen 39, 40, 41 bzw. 42 einen gegenseitigen Mitten- 
abstand A von 2 bis 20 mm und vorzugsweise von 5 bis 
15 mm, Als besonders geeignet envies sich ein Mitten- 
abstand A von etwa 12 mm. Die beiden Wandler eines 
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Die in dem Gehause 10 bzw. 10' untergebrachle Si- 
gnalverarbeitungsvorrichtung 11 weist gemaB Fig. 4 
den Mikrophonvorverstarker 28 auf, der sowohi fur eine 
automatische Verstarkungsregelung als auch fur eine 
Hohenanhebung zur Kompensation des Hohenabfalls 5 
im Langzeitspektrum der Sprache sorgt Fur die Hohen- 
anhebung kann eine einem Regelverstarkerteil vorge- 
schaltete Vorstufe vorgesehen sein, die eine Entzerrung 
erster Ordnung bewirkt und eine Grenzfrequenz von 
500 Hz hat. Der Ein/Aus-Schalter 27 erlaubt es, den Re- 10 
geleinsatz des Mikrophonverstarkers 28 und damit die 
Empfmdlichkeit des Gerates in beispielsweise drei Stu- 
fen zu wahlen. Das Ausgangssignal des Mikrophonvor- 
verstarkers 28 wird mehrkanalig. im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel 8-kanalig, im Bereich von 100 bis ts 
7000 Hz, vorzugsweise im Sprachfrequenzbereich von 
150 bis 6230 Hz, verarbeitet, um die wesentliche spek- 
trale Information des Sprachsignals zu ubertragen. Je- 
der der mit seinem Eingang an den Ausgang des Mifa-o- 
phonvorverstarkers 28 angeschlossenen Kanale 1 bis 8 20 
weist eines von adit Bandfiltem 51 bis 58 auf. Die Filter- 
bank 51 bis 58 hat Tschebyscheff-Charakteristifc und sie 
zerlegt das Ausgangssignal des Mikrophonvorverstar- 
kers 28 spektral in folgende Frequenzbander: 



Hlter 


/a(Hz) 


/a(Hz) 


fm(Hz) 


51 


150 


320 


220 


52 


320 


540 


415 


53 


540 


820 


665 


54 


820 


1230 


1000 


55 


1230 


1845 


1500 


56 


1845 


2770 


2260 


57 


2770 


4150 


3390 


58 


4150 


6225 


5080 



Dabei sind mit fu die untere Frequenz, mit fo die obere 
Frequenz imd mit fm die Mittenfrequenz des jeweiligen 40 
Frequenzbandes bezeichnet Die DurchlaBcharakteri- 
stik der Filterbank 51 bis 58 ist in Fig. 5 als Abhangig- 
keit der GroBe des Ausgangssignals des betreffenden 
Bandfiiters (in dB) von der Eingangsfrequenz darge- 
stellt Die an den Ausgangen der Bandfilter 51 bis 58 45 
auftretenden Teilsignale werden jeweils einer Demodu- 
latorstuf e 61 bis 68 zugefuhrt Jede der Demodulatorstu- 
f en 61 bis 68 besteht aus einem Doppelweggleichrichter 
71 bis 78 imd einem nachgeschalteten TiefpaB 81 bis 88. 
Bei den Tiefpassen 81 bis 88 handelt es sidi vorzugswei- 50 
se jeweils um einen HefpaB erster Ordnung mit einer 
Grenzfrequenz von 16 Hz im Kanal 1, einer Grenzfre- 
quenz von 24 Hz im Kanal 2 und einer Grenzfrequenz 
von 35 Hz in den Kanalen 3 bis 8. Die Demodulatorstu- 
fen 61 bis 68 bewirken eine Hullkurvendemodulation 55 
der Filterausgangssignale. Die Amplituden der so ge- 
wonnenen zeitlich veranderlichen Gleichspannungen 
representieren die Energieinhalte der einzelnen Spek- 
tralbereiche des Sprachsignals. In einer den Tiefpassen 
81 bis 88 nachgeschalteten Inhibitionsmatrbc 89 werden eo 
die HuUkmvensignale so vermascht, daB durch Diffe- 
renzbfldung der Signale von jeweils spektral benachbar- 
ten Kanalen nur die Intensitatsmaxima extrahiert wer- 
den, wahrend nichtrelevante Informationen geringerer 
Starke imterdruckt werden. Der den Kanalen 3. 4 und 5 65 
zugeordnete Teil der Inhibitionsmatrix 89 ist im einzel- 
nen in Fig* 6 dargestellt Die den ubrigen Kanalen zuge- 
ordneten Telle der Inhibitionsmatrix sind in entspre- 
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chender Weise aufgebaut Die Ausgangssignale E3, £i 
und E5 der Tiefpasse 83, 84 und 85 werden jeweils von 
einem Operationsverstarker 90, 91 bzw. 92 der Inhibi- 
tionsmatrix 89 invertiert und gelangen uber einen Wi- 
derstand 94, 95 bzw. 96 auf einen als Umkehraddierer 
beschalteten Operationsverstarker 97, 98 bzw. 99. Auf 
den Eingang dieses Umkehraddierers werden zusatzlich 
die nichtinvertierten Hullkurvensignale der spektral di- 
rekt benachbarten Kanale uber Gewichtungswiderstan- 
de Rij gefuhrt Im veranschaulichten Beispiel gelangen 
die Signale E3 und E5 uber die Widerstande R3/4 bzw. 
R5/4 auf den Umkehraddierer 98 des Kanals 4. Auf diese 
Weise wird quantitativ die Diff erenz 

gebildet Diese Differenzbildung der Hullkurven direkt 
benachbarter Kanale bewirkt, daB bei einer wahlbaren 
Pegeldifferenz zwischen zwei bzw. drei spektral be- 
nachbarten Kanalen die schwacheren Kanale entspre- 
chend einem geringeren Energieinhalt der Bandfilter 
gegenOber einem starken Signal abgeschwacht bzw. un- 
terdruckt werden. An den Ausgangen der Inhibitions- 
matrbc (A3, Aa und As fur die Kanale 3, 4 und 5 in Fig. 6) 
treten daher im wesendichen nur nochdie Hullkurvensi- 
gnale der spektralen Maxima (Formanten) des Sprachsi- 
gnals auf, die wesentliche Informationen erhalten. 
Schwachere Signale, z. B. nichtinteressante Hipter- 
grundgerausche, werden unterdruckt Die Inhibitions- 
matrbc 89 sorgt damit fur eine wahlbare Steigerung der 
spektralen Selektion der Filterband 51 bis 58, durch wel- 
che die Klassifizierung der spektralen Merkmale des 
Sprachsignals (Formanten und Frikative) ermoglicht 
bzw. verbessert wird 

Die Ausgangssignale der Inhibitionsmatrix 89 gelan- 
gen auf eine Reihe von acht Amplitudenmodulatoren 
101 bis 108 mit zugeordnetera Reizfrequenzoszillator 
111 bis 118. Die Reizfrequenzoszillatoren 111 bis 118 
erzeugen unterschiedliche Reizfrequenzen, wobei die 
Frequenzunterschiede so gewahlt sind, daB sie von den 
Smneszellen des Tastsinns unterschieden werden kon- 
nen bzw. eine unterschiedliche Empfindungsqualitat 
hervomifen. Vorzugsweise sind die Reizfrequenzen m 
Stuf en von etwa 20% gestaffelt Sie liegen zweclonaBig 
im Bereich von 50 bis 500 Hz und vorzugsweise im Be- 
reich von 90 bis 400 Hz. Wie aus Fig. 4 hervorgeht. sind 
den von niedrigen zu hoheren Frequenzen ansteigenden 
Frequenzbandem von niedrigen zu hoheren Frequen- 
zen ansteigende Reizfrequenzen in sinngemaBer, natur- 
licher Weise zugeordnet, d. h. tiefe Spektralanteile des 
Sprachsignals sind der Empfindungsqualitat "tiefe Reiz- 
frequenz" bzw. hohe Spektralanteile der Empfindungs- 
qualitat *Tiohe Reizfrequenz** zugeordnet Bei der veran- 
schaulichten Ausfuhrungsform betragt die Reizfre- 
quenz im Kanal 1 90 Hz. im Kanal 2 110 Hz, im Kanal 3 
140 Hz, im Kanal 4 170 Hz, im Kanal 5 210 Hz, im Kanal 
6 260 Hz, im Kanal 7 320 Hz und im Kanal 8 400 Hz. 
Reizfrequenzen in diesem Bereich konnen von den Sin- 
nesrezeptoren des Tastsinns gut aufgenommen imd ver- 
arbeitet werden. Die Reizsignale sind vorzugsweise si- 
nusformig. Bei den Reizfrequenzoszillatoren 111 bis 118 
kann es sich um amplitudengeregelte Wien-Robinson- 
Generatoren handehi. die von Amplitudenmodulatoren 
101 bis 108 in Form von spannungsgesteuerten Verstar- 
kem angesteuert werden. Die Modulatoren 101 bis 108 
steuem auf diese Weise die Intensitat (Starke) der Aus- 
gangssignale der OszOlatoren 111 bis 118. Die so in der 
Amplitude veranderlichen und bezuglich ihrer Fre- 
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quenz konstanten Signale werden in Endstufen, bei- 
spielsweise Gegentakt-B-Endstufen 121 bis 128 ver- 
starkt- Die Endstufen 121 bis 128 treiben die elektrome- 
chanischen Wandler (Reizgeber) 12 bis 19, die. wie ge- 
schildert, an acht verschiedenen Hautorten der Korper- 5 
oberflache, vorzugsweise der Handregion, appliziert 
werden. Zur Einstellung der FiihlschweJlen fiir die ein- 
zelnen Wandler 12 bis 19 ist jeder der Endstufen (Ver- 
starker) 121 bis 128 jeweils ein Regler 131 bis 138 vorge- 
schaltet 10 

Die die zeitliche Auflosung des Anaiyseteils bestim- 
menden Zeitkonstanten der Hullkurvendemodulation 
(Demodulatorstufen 61 bis 68) liegen im Bereich von 5 
bis 30 ms und vorzugsweise im Bereich von 10 bis 20 ms. 
Sie sind damit dem zeitlichen AufJosungsvermogen des ts 
Tastsinnes bei mechanischer Reizung der Hautoberfla- 
che angepaBt und so kurz, daU wichtige, kurzdauernde 
Sprachsignalanteile wie Plosive und Frikative gut iiber- 
tragen werden konnen. 

Das Ausgangssignal der Endstufen 121 bis 128 geht an 20 
jeweils einen der Wandler 12 bis 19, von denen einer, 
z. B. der Wandler 12, in Fig. 7 in vergroBertem MaBstab 
dargestellt ist. Der auf dem elektromagnetischen Prin- 
zip beruhende Wandler weist ein zylindrisches Wand- 
lergehause mit einem Gehauseunterteil 140 und einem 25 
damit fiber ein Feingewinde 141 verbundenen Gehause- 
obertei! 142 auf. Gehauseunterteil und Gehauseoberteil 
konnen zweckmaBig aus Messing gefertigt sein. In das 
Gehauseunterteil 140 ist ein aus isolierendem Werk- 
stoff. beispielsweise Teflon (eingetragenes Warenzei- 30 
chen) bestehender zylindrischer Wickelkorper 143 ein- 
gesetzt Der WickelkCrper sitzt auf dem Boden 144 des 
Gehauseunterteils 140 auf und tragt eine mit dem Aus- 
gangssignal einer der Endstufen 12 bis 128 beaufschlag- 
te Wicklung 145, deren Drahtenden durch miteinander 35 
fluchtende Drahtdurchfuhrungen 146 und 147 des Wik- 
kelkorpers 143 bzw. des Gehauseunterteils 140 aus dem 
Wandlergehause herausgefiihrt sind (nicht dargestellt). 
Der Wickelkorper 143 biidet einen zentralen FOhrungs- 
kanal 148 fiir einen in die Wicklung 145 eintauchenden 40 
Permanentmagnetanker 149, der vorzugsweise aus Sa- 
marium-Kobalt (SmCos) besteht. Der Permanentma- 
gnetanker 149 ist mit seinem in Fig. 7 oberen Stirnende 
mit einer elastischen Membran 150 verbunden, vorzugs- 
weise verklebt, und er kann sich in Achsrichtung des 45 
Fuhrungskanals 148 unter dem EinfluB des von der 
Wicklung 145 erzeugten magnetischen Wechselfeldes 
bewegen. Zwischen der von der Membran 150 abliegen- 
den Stirnseite des Permanentmagnetankers 149 und 
dem Boden 144 des Gehauseunterteils 140 biidet der 50 
Fuhrungskanal 148 eine Luftkammer 151. Diese steht 
mit der AuBenseite des WicklungsgehSuses uber eine 
Ausgleichsbohrung 152 im Boden 144 des Gehauseun- 
terteils 140 in Verbindung. 

Die vorzugsweise aus saurefestem Gummi bestehen- 55 
de und etwa 0^ mm starke Membran 150 ist im Bereich 
ihres AuBenrandes zwischen zwei Stiitzringen, zweck- 
maBig Stahlringen, 153 und 154 unter mechanischer 
Vorspannung eingespannt Dabei kann die Membran 
150 um etwa 30% radial gedehnt und dann mit den eo 
beiden Stutzringen 153, 154 verklebt werden. Der bei- 
spielsweise aus Kunststoff oder Aluminium bestehende 
StSBel 32 ist mit der Membran 150 auf der von dem 
Magnetanker 149 abgewendeten Seite fest verbunden, 
zweckmaBig verklebt Der StoBel 32 ist mit dem Perma- es 
nentmagne tanker 149 genau zentrisch ausgerichtet Er 
rag* 5 jrch eine in das Gehauseoberteil 142 eingesetzte 
Fuhrtirgsbuchse 155 hindurch, die vorteilhaft aus einem 
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Kunststoff mit guten Gleiteigenschaften wie Teflon® 
besteht. Die Fuhrungsbuchse 155 ist zu dem Fuhrungs- 
kanal 148 des Wickelkorpers 143 zentrisch ausgerichtet 
und mit dem Gehauseoberteil 142 zweckmaBig durch 
eine PreBpassung verbunden. 

Der AuBendurchmesser der Stutzringe 153, 154 und 
des Wickelkorpers 143 sowie der Innendurchmesser des 
Gehauseoberteils 142 und des Gehauseunteneils 140 
sind so toleriert, dafi die Teilc mit geringstmoglichem 
Spiel ineinandergeschoben werden konnen. Die Innen- 
bohrung der Fuhrungsbuchse 155 und des Wickelkor- 
pers 143 sind gerieben, um eine minimale Reibung zwi- 
schen dem Permanent fnagnetanker 149 und dem Fuh- 
rungskanal 148 des WiLkelkorpers 143 bzw. der Innen- 
wand der Fuhrungsbuchse 155 zu erreichen. Bei der 
Montage werden durch Verschrauben des Gehause- 
oberteils 142 mit dem Gehauseunterteil 140 die die 
Membran 150 haltenden Stutzringe 153, 154 fest auf 
einen in Fig. 7 nach oben vorspringenden Rand 156 des 
Wickelkorpers 143 gedruckt 

Die Resonanzfrequenz des elektromechanischen 
Wandlers wird im wesentlichen bestimmt durch die 
Masse des Magnetankers 149 und des StoBels 32 sowie 
durch die Steifigkeit der Membran 150 und des Luftvo- 
lumens in der Luftkammer 151. Die Resonanzfrequenz 
kann in gewissen Grenzen durch die Steifigkeit des 
Luftvolumens in der Luftkammer 151, durch die Gr56e 
der Ausgleichsbohrung 152 und durch die Masse des 
StoBels 32 eingestellt werden. Vorteilhaft ist die Reso- 
nanzfrequenz so gelegt, daB sie etwa in der Mitte des 
Reizfrequenzbereiches liegt. Bei dem vorliegend vorge- 
sehenen Reizfrequenzbereich von 90 Hz bis 400 Hz 
kann die Wandlerresonanzfrequenz zweckmaBig auf et- 
wa 250 Hz eingestellt sein. Die Resonanzgute wird im 
wesentlichen durch die innere Dampfung der Membran 
150 bestimmt und ist so gewahlt, daB einerseits ein mog- 
lichst hoher Wirkungsgrad in dem Reizfrequenzbereich 
erreicht wird und andererseits die Einschwingzeit des 
Wandlers nicht zu groB wird, um eine Obertragung 
kurzdauernder Sprachanteile im Bereich von etwa 
10 ms zu gewShrleisten. Die maximale (statische) Aus- 
lenkung des Magnetankers 149 kann nach oben etwa 
1,0 mm und nach unten etwa 1,5 mm betragen. Das 
Wandlergehause kann bei der dargestellten AusfQh- 
rungsform einen Durchmesser von etwa 1 1 mm und ei- 
ne Lange von etwa 20 mm haben. 

Patentanspriiche 

1. Gerat fiir die mehrkanalige Obertragung von In- 
formationen, insbesondere Sprachinformationen, 
uber den Tastsinn, mit einer Mehrzahl von elektro- 
mechanischen Wandiern zum Umwandeln von 
elektrischen Signalen in zur Einwirkung auf ver- 
schiedene Hautorte der Korperoberflache be- 
stimmte vibrotaktile Reizsignale, dadtiurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wandler (12 bis 19) und eine die- 
sen Wandiern vorgeschaltete Signalverarbeitungs- 
vorrichtung (11) in einem gemeinsamen tragbaren 
GehSuse (10, 10') integriert sind. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Wandler (12 bis 19) paarweise angeordnet 
sind. 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wandler (12 bis 19) in einer zur 
Anlage an den Fingergliedem geeigneten Gruppie- 
rung angeordnet sind. 

4. Gerat nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekenn- 
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zeichnet. daB die Wandier (12 bis 19) in einer zur 
Anlage an den Fingerspitzen geeigneten Gruppie- 
rung angeordnet sind. 

5. Gerat nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB jeder der Wand- 5 
ler (12 bis 19) einen schwingenden StoBel (32) auf- 
weist, der senkrecht zu der Gehauseoberseite (20) 
durch cine Blendenoffnung (33) der betreffenden 
Gehausewand aus dem Gehause (10, 10') vorsteht. 

6. Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, lo 
daB die StoBel (32) einen Durchmesser von 1 bis 

4 mm, vorzugsweise etwa 2 mm, haben. 

7. Gerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Durchmesser der Blendenoff nun- 
gen (33) an den StoBeldurchraesser derart ange- is 
paBt ist, daB zwischen der UmfangsflSche des Sto- 
Bels (32) und dem Rand der zugehorigen Blenden- 
offnung (33) ein Spalt (38) von 0,5 bis 2 mm Breite. 
vorzugsweise etwa 1 mm Breite, vorhanden ist. 

8. Gerat nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Wandlerpaare (12, 13; 14, 
15; 16, 17; 18, 19) in Angleichung an die Lage der 
Innger einer Hand, vorzugsweise der linken Hand, 
derart strahlenformig verteUt angeordnet sind, daB 
jeweils ein Wandlerpaar mit jeweUs einem Finger 25 
in Eingiiff kommt 

9. Gerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens ein Tdl der Wandlerpaare (12, 13; 
14, 15; 16. 17; 18, 19) entlang der Verbindungsachse 
(39, 40, 41, 42) der jeweiligen Wandier verschiebbar 30 
angeordnet ist. 

10. Gerat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei mindestens einem Teil der Wand- 
lerpaare (12, 13; 14, 15; 16, 17; 18, 19) der gegensei- 
tige Wandlerabstand in Strahlrichtung einstellbar 35 

ist. . ► ^ 

11. Gerat nach einem der Anspruche 4 bis 7 xmd 
Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Wandier (12 bis 19) eines Wandlerpaares in 
Strahlrichtung einen gegenseitigen Mittenabstand 40 
(A) von 2 bis 20 mm und vorzugsweise von 5 bis 
15 mm haben. 

12. Gerat nach einem der Anspruche 5 bts 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die vorstehenden Enden 
der StoBel (32) der Wandlerpaare (12, 13; 14, 15; 16, 45 
17; 18, 19) jeweils in einer vertieften Griffmulde 
(34, 35, 36, 37) an der Gehauseoberseite (20) liegen. 

13. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberseite 
(20) des Gehauses (10) fur ein Auflegen mindestens 50 
der iMngerkuppen bemessen ist. 

14. Gerat nach einem der Ansprfiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberseite (20) des 
Gehauses (10') fur ein Auflegen der ganzen Hand 
bemessen ist ^ 55 

15. Gerat nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB auf der Gehause- 
oberseite (20) zusatzlich Bedienungs- und/oder An- 
zeigeelemente (23 bis 27) sitzen. 

16. Gerat nach einem der vorhergehenden Ansprii- eo 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die den elektro- 
mechanischen Wandlem (12 bis 19) vorgeschaltete 
Signalverarbeitungsvorrichtung (11) derart ausge- 
bildet ist, daB sie von einem Mikrophon (22) aufge- 
nommene und in ein elektrisches Signal umgewan- 65 
delte akustische Signale, insbesondere Sprachsi- 
gnale, und/oder von einer anderen Audiosignal- 
quelle kommende Signale in Frequenzbander zer- 



legt imd die dadurch erhaltenen Teilsignale nach 
einer HuUkurvendemodulation einem Reizfre- 
quenztragersignal aufmoduliert 

17. Gerat nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Signalverarbeitungsvorrichtung (11) 
fur eine Zerlegung in vier bis zehn, vorzugsweise 
acht, Frequenzbander ausgelegt ist 

18. Gerat nach Anspruch 16 oder 17. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Frequenzbander im Bereich 
von 1(K) bis 7000 Hz, vorzugsweise von 150 bis 
6230 Hz, liegen. ^- a 

19. Gerat nach einem der Anspruche 16 bis 18. da- 
durch gekennzeichnet, daB den elektromechani- 
schen Wandlem (12 bis 19) unterschiedliche Reiz- 
frequenzen zugeordnet sind. 

20. Gerat nach Anspruch 19, dadurch gekennzeidi- 
net, daB die Frequenzunterschiede der Reizfre- 
quenzen so gewahit smd, daB sie von den Sinneszel- 
len des Tastsinns unterschieden werden konnen 
bzw. eine unterschiedliche Empfindungsqualitat 
hervorrufen. 

21. Gerat nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Reizfrequenzen in Stufen von etwa 
20% gestaffelt sind. 

22. Gerat nach einem der AnsprQche 16 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reizfrequenzen im 
Bereich von 50 bis 500 Hz, vorzugsweise im Be- 
reich von 90 bis 400 Hz, liegen. 

23. Gerat nach einem der Anspruche 19 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, daB den von niedrigeren zu 
hoheren Frequenzen ansteigenden Frequenzban- 
dem entsprechend von niedrigeren zu hoheren 
Frequenzen ansteigende Reizfrequenzen zugeord- 
net sind. , . , 

24. Gerat nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich- 
net, daB die einzelnen Kanale den elektromecham- 
schen Wandlem (12 bis 19) derart zugeordnet smd, 
daB die Frequenzen der Frequenzbander und die 
zugehorigen Reizfrequenzen von der einen zur an- 
deren Handseite ansteigen. 

25. Gerat nach einem der Anspruche 16 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zeitkonstanten der 
HuUkurvendemodulation im Bereich von 5 bis 
30 ms und vorzugsweise im Bereich von 10 bis 
20 ras liegen. , . a 

26. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB es, vorzugsweise 
uber wiederaufladbare Akkumulatoren, battenebe- 
triebenist 

27. Gerat nach einem der Anspruche 4 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Batterien gleichfalls 
in dem Gehause (10, 10') untergebracht sincL 

28. Gerat nach einem der Anspruche 16 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Signalverarbei- 
tungsvorrichtung (11) mit emer der Anzahl der Ka- 
nale entsprechenden Anzahl von Bandfiltera (51 bis 
58) versehen ist, die unterschiedliche Mittenfre- 
quenzen aufweisen und das Eingangssignal in erne 
Mehrzahl von Teilsignalen zerlegen, und daB jedem 
der Bandfilter ein Hullkurvendemodulator (61 bis 
68) und ein Amplitudenmodulator (101 bis 108) mit 
Reizfrequenzoszillator (111 bis 118)nachgeschaltet 
sind. 

29. Gerat nach Anspruch 28, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeder der HQllkurvendemodulatoren (61 
bis 68) aus einem Doppelweggleichrichter (71 bis 
78) und einem nachgeschalteten HefpaB (81 bis 88) 
besteht 
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30. Gerat nach Anspruch 28 oder 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen die Amplitudenmodu- 
latoren (101 bis 108) und die Wandler (12 bis 19) 
jeweilsein Verstarker(121 bis 128)geschaltet ist. 
3K Gerat nach Anspruch 30, dadurch gekennzeich- 
nei, daB zur Einsiellung der FQhIschwellen fur die 
einzelnen Wandler (12 bis 19) den Verstarkern (121 
bis 128) jeweils ein Regler (131 bis 138) vorgeschal- 
tet ist 

32. Gerai nach einem der Anspriiche 28 bis 31, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen die HilUkur- 
vendemodulatoren (61 bis 68) und die Amplituden- 
modulatoren (101 bis 108) eine die Huilkurvensi- 
gnale benachbarier Kanale vermaschende Inhibi- 
tionsmairix (89) zur Unterdruckung der jeweils 
schwacheren Signale geschaltet ist. 

33. Gerat nach eincm der Anspriiche 28 bis 32, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Mikrophon (22) ein 
Mikrophonvorverstarker (28) mit Hohenanhebung 
zur Kompensation des Hohenabfalls im Langzeit- 
spektrum der Sprache zugeordnel ist. 

34. Gerat nach einem der vorhergehenden Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Wandler (12 
bis 19) jeweils einen an einer Membran (150) befe- 
stigten Permanentmagnetanker (149) aufweisen. 
der sich in einem elekirisch erzeugten magne- 
tischen Wechselfeld bewegt. 

35. Gerat nach Anspruch 34, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeder der Wandler (12 bis 19) ein Wandler- 
gehause aus einem Gehauseuntertei! (140) und ei- 
nem damit verbundcncn, vorzugsweise verschraub- 
ten, Gehauseoberteil (142) aufweist. in welchem die 
Membran (150). eine das magnetische Wechselfeld 
erzeugende Wicklung (145) und der Permanentma- 
gnetanker (149) untergebracht sind. 

36. Gerat nach Anspruch 35, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wicklung (145) auf einen in das Gehau- 
seuntertei! (140) engtoleriert eingeschobenen, auf 
dem Boden (144) des Gehauseunterteils aufsitzen- 
den Wickelkorper (143) aufgewickelt ist, der einen 
zentralen Fiihrungskanal (148) fur den Permanent- 
magnetanker (149) bildet. 

37. Gerat nach Anspruch 36, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Fuhrungskanal (148) zwischen dem in 
die Wicklung (145) hineinragenden Ende des Per- 
manentmagnetankers (149) und dem Boden (144) 
des Gehauseunterteils (140) eine Luftkammer (151) 
bildet, die mit der AuBenseite des Wandlergehauses 
liber eine Ausgleichsbohrung (152) in Verbindung 
steht 

38. Gerat nach einem der Anspruche 34 bis 37, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Membran (150) zwi- 
schen am Randbereich der Membran angreifenden 
Stutzringen (153, 154) unter mechanischer Vor- 
spannung eingespannt ist 

39. Gerat nach Anspruch 38, dadurch gekennzeich- 
net, daB die die Membran haltenden Stutzringe 
(153, 154) zwischen dem Gehauseoberteil (142) und 
dem Wickelkorper (143) eingepaBt sind und beim 
Zusammensetzen des Wandlergehauses von dem 
Gehauseoberteil gegen den Wickelkorper (143) an- 
gepreBt werden. 

40. Gerat nach einem der Anspruche 34 bis 37. da- 
durch gekennzeichnet, daB der StoBel (32) mit de; 
Membran (150) auf der von dem Permanentma- 
gnetanker (149) abgeuendeten Seite fest verbun- 
den und zentrisch zu dem Permanentmagnetanker 
ausgerichtet ist 
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41. Gerat nach Anspruch 40, dadurch gekennzeich- 
net daB der StoBel (32) durch eine in das Gehause- 
oberteil (142) eingesetzte. zu dem Fuhrungskanal 
(148) des Wickelkorpers (143) zentrisch ausgerich- 
tete Fuhrungsbuchse (155) hindurchragt 

42. Gerat nach einem der Ansprtiche 34 bis 41, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Permanentmagnet- 
anker (149) aus Samarium- Kobalt besteht 

43. Gerat nach einem der Anspruche 34 bis 42. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Membran (150) eine 
saurefeste Gummimembran ist 
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